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Abstract of DE1 000491 2 

Water treatment electrode pipe section has 
conical electrode core with improved field 
geometry and enhanced relative ion 
concentration. A pipe section has an electrode 
which imparts galvanic treatment to a flow of 
liquid especially water through the pipe. The pipe 
section forms a cylindrical electrode chamber (4) 
with a co-axial electrode (5). The walls of the 
electrode chamber (4) and the surface of the co- 
axial electrode (5) impart the galvanic treatment. 
The co-axial electrode (5) is especially conical in 
shape, the diameter increasing in the direction of 
water flow. 
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Description OF DE1 000491 2 The available invention 
concerns an electrode arrangement for the galvanic 
treatment of flowing media, with a cylindrical 
electrode chamber, which is integratable into a line 
and is flow throughable in axial direction of the 
medium, and in which coaxially at least one electrode 
is attached, whereby the inner wall of the electrode 
chamber and the external wall of the electrode exhibit 
the active, flow aroundable electrode surfaces in 
each case. In the special the electrode arrangement 
serves for the dressing of water in closed and open 
line systems. Devices with such electrode 
arrangements are in principle suitable for the 
dressing by liquids. Special meaning in this 
connection has thereby application in physical water 
treatment devices, which are used for the decrease 
of limestone formation in open and closed line 
systems. Is to be met to the formation of harmful 
incrustations by calcium carbonate (Kalk) deposits in 
pipings and armatures by galvanic, and/or electrolytic 
treatment, i.e. the delivery of ions into the liquid. 
Galvanic liquid treatment devices function according 
to the principle that electrodes made of metals with 
different electro-chemical potentials in the flow 
direction are attached. Between the electrodes a 
difference of potential is developed, which leads to a 
corrosion current. This dissolves the sacrificial anode, 
which consists frequently of zinc, consisting of the 
unedleren metal, i.e. it comes to the formation of Zn 
ions. The incipient crystal formation and/or the crystal 
growth of the calcium carbonate is restrained by the 
zinc ions contained now in the water. As the further 
effect a increased alkality appears at the cathode, 
which is formed by usually the wall of the electrode 
chamber consisting of copper or brass, because of 
the oxygen reduction taking place there, whereby 
already smallest quantities from there fail existing 
lime. These work then likewise as free crystallization 
centers and prevent thereby further deposits. A such 
device for the treatment of liquids is for example in 
the EP 0,467,505 B1 described. The electrode 
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chamber is limited outside electrode, which is formed 
by the pipe wall of the flowed through pipe or a tubing 
section arranged coaxially therein thereby by a 
tubular. Extending within the cylindrical electrode 
chamber, i.e. coaxially itself in direction of flow, a 
cylindrical-rod-shaped electrode is central attached. 
With a further, after the state of the art admitted 
execution form in accordance with of the EP 
0,680,457 B1 the electrode chamber likewise by one 
reciprocally with connection armatures to provided 
rohrleitungs-Abschnitt one forms. The zink-Elektrode 
serving as sacrificial anode is likewise coaxially 
arranged in it, in form of a tubing section resting 
against the inner wall of the electrode chamber, 
which is flow throughable by fluids the medium. The 
devices before-well-known after the state of the art 
lead in favourable way to a measurable decrease of 
the lime deposits, in particular in power mains, which 
are fed with relatively hard custom ~, process or 
drinking water. A disadvantage in the before-well- 
known state of the art is however that, due to 
electrode geometry, either a strongly irregular 
potential process with curved lines of flux is present, 
as with the latter execution form. With the first 
mentioned execution form the field strength between 
the electrodes is continuous over the length of the 
electrode chamber essentially because of the coaxial 
arrangement. Due to the ion concentration increasing 
in direction of flow by the electrode chamber however 
also at it a spatially irregular corrosion of the 
sacrificial anode takes place. This has the 
consequence that this must be replaced because of 
local corrosion, even if in less strongly stressed 
ranges in principle still victim material were present. 
Because of the short retention time with the liquid 
contact with the active electrode surface the relative 
ion concentration remains limited. From the EP 
0,498,098 B1 further a capacitive water treatment 
device is well-known, with which the electrodes are 
trained as concentric tubing sections. Foreseen of it 
that the electrodes are covered with an isolating layer 
at least partly therein and so that no ion delivery can 
take place to the water it rises the potential in axial 
direction likewise precipitously. A similar device 
comes out from the EP 0,580,275 B1 . In it the 
electrodes are however designed as tubing sections 
resting against the electrode chamber inner wall. The 
EP 0,499,732 B1 shows likewise a concentric 
electrode arrangement. This knows a central 
electrode from carbon out, which is designed as 
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cylindrical bar. The ion delivery is made during this 
arrangement not by means of the central electrode, 
but by a third electrode, which consists of iron. From 
the EP 0,661 ,237 B 1 a water treatment device 
follows, with which the electrodes not with the flow 
direction directly in contact. To that extent it acts also 
thereby around an electrode arrangement for the 
capacitive treatment of the flowing through medium. 
In view of this problem the invention the task is the 
basis to make an electrode arrangement available 
which exhibits improved field geometry and with that 
the attainable relative ion concentration is increased. 
For the solution of this problem the invention 
suggests an electrode arrangement, with that the 
electrode conically trained is also in direction of flow 
to increasing diameter. During the electrode 
arrangement according to invention the electrode 
lying central within the flowing through cross section 
is conical trained, prefers over its entire axial length. 
The tapered end of the conical range is thereby on 
the input of the electrode chamber. That means it that 
the cone in axial direction from the point one flows 
against. A special advantage of electrode geometry 
according to invention is in field geometry realized 
thereby which is given by the potential process 
between the outside lateral surface of the conical 
electrode and the cylindrical inner surface of the 
tubular electrode chamber. The linear rise of the 
electrode diameter in direction of flow corresponds 
thereby to a likewise linear decrease of the radial 
distance to the wall of the electrode chamber. 
Therefore with continuous difference of potential the 
field strength increases likewise in direction of flow 
linear. It is reached that the ion concentration in the 
liquid flowing in is increased likewise evenly due to 
the even structure of potential in direction of flow up 
to the attainable maximum value. The radial 
concentration gradient of the zinc ions loosened in 
the flowing through water is anyhow clearly smaller 
than with unstably rising or irregularly formed field 
geometry. A further advantage is that to the input end 
of the conical electrode because of the there 
dominant smaller local field strength of fewer ions are 
transferred, so that the electrical corrosion at the 
thinner end of the electrode is smaller. Accordingly 
the rise of the field strength leads to the fact that in 
the range of the larger electrode diameter at the 
output electrode end the ion delivery rate is higher, 
which accompanies with a stronger electrical 
corrosion within this range. From this a particularly 



http://babelfish.altavista.com/tr 



4/10/2006 



AltaVista - Babel Fish Translation - Translated Text 



Page 4 of 7 



even wear of the electrode under optimized utilization 
of the assigned electrode material results. 
Maintenance costs are reduced by the fact that an 
exchange of a worn out electrode is more rarely 
necessary. Preferably the electrode arrangement 
according to invention is used during a water 
treatment device, with which the electrode consists 
the electrode chamber of zinkhaltigem metal, 
preferentially of pure zinc, and of cupreous metal, for 
example brass, bronze or red brass. Alternatively the 
electrode knows as sacrificial anode from another, in 
the comparison with the electrode chamber 
unedleren material to exist. During a particularly 
favourable electrode arrangement at the input side 
flow guidance means are arranged for the production 
of a helical rotational flow around the electrode in the 
electrode chamber. The special with this invention is 
that the liquid the central electrode flowing axially into 
the electrode chamber does not only flow against 
axially, but by the flow guidance means in the 
electrode chamber a coaxial turbulence field is 
produced. That means it that the liquid is led around 
schraubenlinienfoermig around the electrode. The 
effective flow way and thus the period spent in the 
potential-filled area between the electrode and the 
wall of the electrode chamber thereby are multiplied. 
The delivery of ions of the electrode, i.e. the 
sacrificial anode, as well as the homogeneous 
distribution in the liquid is improved thereby. 
According to invention in the reference system of the 
flowing liquid improved field geometry is realized by 
the rotational flow field. The attainable relative ion 
concentration is increased by the fact that the period 
spent in the field is increased and a particularly 
intimate contact of the liquid with the electrode 
surface is present at the same time. Both the first 
mentioned execution of the invention with the conical 
remarks the electrode, and the aforementioned 
execution with the flow guidance means for the 
production of a concentric rotational flow bring in 
each case for itself taken already a clear 
improvement regarding the initially placed, to the 
invention underlying task. Particularly favourably is 
besides a combination of these two measures 
according to invention, which strengthen their 
favourable effects mutually again then. The flow 
guidance means for the production of the rotational 
flow can exhibit at least on the electrode directed an 
entrance nozzle bent to extent extent against the 
longitudinal axis and/or toward the conical lateral 
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surface of the electrode arranged flow conducting 
surfaces. These measures can be planned 
alternatively or combined. The entrance nozzles 
specified in the first place are so bent against the 
longitudinal axis of the electrode chamber that they 
give also a tangential flow component to the 
occurring liquid beside the axial. For the support of 
the rotational flow wound around the electrode further 
going through or segmented flow conducting surfaces 
arranged on spirals can be intended on their surface. 
For the increase of the wartungsfreundlichkeit of a 
galvanic device for the treatment of liquids, in 
particular of water, it is particularly favourable that in 
the course of the time worn out the victim electrode is 
exchangeable fast and without large assembly 
expenditure. The necessary entrance to the internal 
electrode chamber can be reached well by it that the 
electrode chamber is formed by the interior of a 
tubing housing, at which at the front side connecting 
pieces is solvable appropriate. These can be trained 
for example as threaded parts or sleeves, which are 
threaded into this at the tubing housing flange onable 
or. The attachment of the electrode preferably takes 
place at electrode mounting plates, which are 
appropriate in the electrode chamber, and into which 
the electrode is solvable applicable in axial direction. 
Such a particularly simple and safe patch cord can be 
realized by the fact that the electrode exhibits central 
arranged holding peg or retaining drillings, which taps 
with appropriate mounting holes and/or at the 
electrode mounting plates corresponds. In order to 
calm down the flow direction after passing the 
electrode chamber again, i.e. to comparison- 
moderate, at the exit of the electrode chamber flow 
tranquilizers are appropriately installed also in axial 
direction for going through flow guidance channels. 
These provide for a deceleration of the rotational flow 
and a vergleichmaessigung of the flow in the 
following line system. The electrode mounting plates 
can favourable-prove with the flow tranquilizers in a 
construction unit to be combined. Preferred this 
construction unit consists of leading material, for 
example a metal such as brass or red brass. With 
this the electrode is likewise leading connected. 
Favourable way is for example appropriate at the 
entrance of the electrode chamber, a silver electrode 
in the passage area. The silver ions changing thereby 
into the liquid prevent reliably germ formation and in 
particular alga vegetation. With a copper electrode a 
similar effect is attainable. It turned out that a 
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particularly effective alga protection is reached by 
combination of a silver and of a copper electrode. 
The aforementioned silver and/or copper electrodes 
is designed for example as ring electrodes, which are 
attached by means of plastic fixing elements, for 
example from teflon, at the entrance of the electrode 
chamber. A remark example of a device for the 
treatment of liquids with an electrode arrangement 
according to invention is more near described in the 
following on the basis the designs: For this Fig 
shows. 1 a profile by according to invention out- 
arranged a water treatment device, which is provided 
as a whole with the reference symbol 1 . The water 
treatment device 1 exhibits a tubing housing 2 
preferably existing made of brass, into which at the 
front side thread connection armatures 3 are screwed 
in. These are connectable to not represented power 
mains, whereby the direction of flow of the flowing 
through water with the arrows is suggested. The 
tubing housing 2 forms an electrode chamber 4 within 
the middle range, whereby the inner wall of the tubing 
housing 2 represents the active electrode surface. 
Coaxially within this electrode chamber 4 conical a 
according to invention electrode 5 is attached. This is 
here designed as sacrificial anode consisting of zinc. 
From this representation the arrangement according 
to invention with the cone diameter of the electrode 5 
expand in direction of flow follows particularly clearly. 
At the input side before the electrode 5 a 
Richtungsstroemer 6 with a bend-tangential jet 
arrangement is attached as flow guidance means. 
Thus a rotational flow is impressed to the liquid 
flowing into direction of arrow, which is wound in 
direction of flow schraubenlinienfoermig around the 
electrode 5. The mounting plate of the electrode 5 
takes place in electrode mounting plates 7, which are 
designed as flow tranquilizers also in axial direction 
going through flow guidance channels at the same 
time. The connections of electrode 5 and electrode 
mounting plates 7 are designed as patch cords with 
holding pegs 5a and corresponding mounting holes. 
With the represented execution form a silver 
electrode 8 and a copper electrode 9 are arranged 
following the electrode chamber 4 in the passage 
area. These are isolated in the tubing housing 2 
attached in teflon sleeves. The favourable function of 
the invention is based essentially on the fact that by 
the conical form of the electrode 5 itself the electrode 
gap to the inner wall of the cylindrical electrode 
chamber 4 in axial direction reduced and so that a 
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linear rising structure of potential takes place. Thus 
one achieves a particularly even concentration of the 
zinc ions delivered by the electrode 5 to the water. By 
the Richtungsstroemer 6 the water flowing in into the 
electrode chamber receives a rotational flow wound 
around the electrode 5, which is suggested with the 
curved arrows. Thus a particularly intimate contact 
with the electrode surface as well as a longer period 
spent result, whereby the ion admission of the water 
is improved. Over the steckzapfen 5a the electrode 5 
particularly simply into the electrode mounting plate 7 
can be inserted, after one of the connection 
armatures 3 from tubing housing 2. The exchange for 
maintenance purposes is problem-free possible 
thereby. The silver electrode 8 ensures together with 
the copper electrode 9 for a particularly effective 
suppression of unwanted alga growth in itself to the 
device following pipe system. 
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Claims OF DE1 000491 2 1. Electrode arrangement 
for the galvanic treatment of flowing media, with a 
cylindrical electrode chamber, which is integratable 
into a line and is flow throughable in axial direction of 
the medium, and in which coaxially at least one 
electrode is attached, whereby and the external wall 
of the electrode the active, flow aroundable electrode 
surfaces it exhibits the inner wall of the electrode 
chamber in each case by the fact characterized that 
the electrode (5) is conically trained also in direction 
of flow increasing diameter. 2. Electrode arrangement 
according to requirement 1, by the fact characterized 
that the electrode (5) when sacrificial anode is 
trained. 3. Electrode arrangement according to 
requirement 1 , by the fact characterized that the 
electrode (5) consists of zinkhaltigem metal. 4. 
Electrode arrangement according to requirement 1, 
by the fact characterized that the wall of the electrode 
chamber (4) consists of cupreous metal. 5. Electrode 
arrangement, in particular according to requirement 
1 , by the fact characterized that at the input side in 
the electrode chamber (4) flow guidance means (6) 
are arranged for the production of a helical rotational 
flow around the electrode (5). 6. Electrode 
arrangement according to requirement 5, by the fact 
characterized that the flow guidance means (6) 
exhibit at least, on the electrode (5) an arranged 
entrance nozzle bent in circumferential direction 
against the longitudinal axis. 7. Electrode 
arrangement according to requirement 5, by the fact 
characterized that the flow guidance means (6) on 
the conical lateral surface of the electrode (5) exhibit 
arranged flow conducting surfaces. 8. Electrode 
arrangement according to requirement 1 or 5, marked 
connecting pieces (3) by it that the electrode 
chamber (4) is formed by the interior of a tubing 
housing (2), at which at the front side are solvable 
appropriate. 9. Electrode arrangement according to 
requirement 8, by the fact characterized that the 
connecting pieces are threaded (3) into the tubing 
housing (2). 10. Electrode arrangement according to 
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requirement 1 or 5, by it characterized that in the 
electrode chamber (4) electrode mounting plates (7) 
are appropriate, into which the electrode (5) in axial 
direction is solvable applicable. 1 1 Electrode 
arrangement according to requirement 1 or 5, by the 
fact characterized that the electrode (5) exhibits 
central, axially managing holding peg (5a). 12. 
Electrode arrangement according to requirement 1 or 
5, by the fact characterized that the electrode exhibits 
(5) central retaining drillings. 13. Electrode 
arrangement according to requirement 10, by the fact 
characterized that the electrode mounting plates (7) 
consist of leading material and with the electrode (5) 
and is leading connected for the electrode chamber 
(4). 14. Electrode arrangement according to 
requirement 1 or 5, by the fact characterized that at 
the exit of the electrode chamber (4) flow 
tranquilizers (7) are installed for going through flow 
guidance channels also in axial direction. 15. 
Electrode arrangement according to requirement 1 or 
5, by the fact characterized that at least one silver 
electrode (8) is attached in the passage area. 16. 
Electrode arrangement according to requirement 1 or 
5, by the fact characterized that at least one copper 
electrode (9) is arranged in the passage area. 17. 
Electrode arrangement according to requirement 15 
or 16, by the fact characterized that the electrodes (8, 
9) are designed as ring electrodes. 
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Die f ojgenden Angaben sind dan vom Anrnelder eingerelchten Unterlagen entnommen 

@) Elektrodenanordnung zur galvanischen Behandlung von stromenden Medien 
@ Die vorliegende Erfindung betrifft eine Elektrodenan- 
ordnung zur galvanischen Behandlung von stromenden 

Medien, mit einer zylindrischen Elektrodenkammer (4), 

die in eine Leitung eingliederbar ist und dabei in axialer 

Richtung vom Medium durchstrombar ist, und in der ko- 

axial mindestens eine Elektrode (5) angebracht ist, wobei 

jeweils die Innenwandung der Elektrodenkammer (4) und 

die AuSenwandung der Elektrode (5) die aktiven, um- 

strombaren elektrolytischen Elektrodenflachen aufwei- 

sen. Urn eine verbesserte Elektrodenanordnung zur Ver- 

fugung zu stellen, die eine verbesserte Feldgeometrie auf- 

weist und bei der die erreichbare relative lonenkonzentra- 

tion erhoht wird, schlagt die Erfindung vor, daft die Elek- 
trode (5) kegelformig ausgebildet ist mit in Strdmungs- 

richtung zunehmendem Durchmesser. 
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1 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betriffl eine Elektroden anord- 
nung zur galvanischen Behandlung von stromenden Me- 
dien, mit einer zyiindrischen Elektrodenkammer, die in eine 5 
Leitung eingliederbar ist und dabei in axialer Richtung vorn 
Medium durchstrombar ist, und in der koaxial mindestens 
eine Elektrode angebracht ist, wobei jeweils die In nen wan- 
dung der Elektrodenkammer und die AuBenwandung der 
Elektrode die aktiven, umstrbmbaren Elektrodenflachen 10 
aufweisen. Im besonderen dient die Eiektrodenanordnung 
zur Aufbereitung von Wasser in geschlossenen und offenen 
Leitungssystemen, 

Vorrichtungen mit derartigen Elektrodenanordnungen 
sind grundsatzlich zur Aufbereitung von Flussigkeiten ge- 15 
eignet. Besondere Bedeutung in diesem Zusammenhang hat 
dabei die Anwendung in physikalischen Wasserbehand- 
lungsgeraten, die zur Verringerung von Kalksteinbildung in 
offenen und geschlossenen Leitungssystemen eingesetzt 
werden. Der Bildung von schadlichen Verkrustungen durch 20 
Calciumcarbonat-(Kalk)-Ablagerungen in Rohrleitungen 
und Armaturen soil durch galvanische, bzw. elektrolytische 
Behandlung, d. h. die Abgabe von Ionen in die Flussigkeit, 
begegnet werden. 

Galvanische Fliissigkeitsbehandlungsgerate funktionle- 25 
ren nach dem Prinzip, daB Elektroden aus Metailen mit un- 
terschiedlichen elektrochemischen Potentialen im Flussig- 
keitsstrom angebracht werden. Zwischen den Elektroden 
wird eine Potentialdifferenz aufgebaut, die zu einem Korro- 
sionsstrom fiihrt. Dieser lost die aus dem unedleren Metall 30 
bestehende Opferanode, die haufig aus Zink besteht, auf, 
d. h. es kommt zur Bildung von ZnMonen. Durch die im 
Wasser nunmehr enthaltenen Zinkionen wird die Kristall- 
keimbildung bzw. das Kristallwachstum des Calciumcarbo- 
nats gehemmt. Als weiterer Effekt tritt an der Kathode, wel- 35 
che durch die in der Regel aus Kupfer oder Messing beste- 
hende Wandung der Elektrodenkammer gebildet wird, we- 
gen der dort stattfindenden Sauerstoffreduktion eine erhohte 
Alkalitat auf, wodurch bereits geringste Mengen von dort 
vorhandenem Kalk ausfallen. Diese wirken dann ebenfalls 40 
als freie Kristallisationszentren und verhindern damit wei- 
tere Ablagerungen. 

Eine derartige Vorrichtung zur Behandlung von Fliissig- 
keiten ist beispielsweise in der EP 0 467 505 Bl beschrie- 
ben. Die Elektrodenkammer wird dabei durch eine rohrfor- 45 
mige, auBere Elektrode begrenzt, die durch die Rohrwan- 
dung des durchstromten Rohrs selbst oder einen darin ko- 
axial angeordneten Rohrabschnitt gebildet wird. Innerhalb 
der zyiindrischen Elektrodenkammer ist zentral, d. h. ko- 
axial sich in Strbmungsrichtung erstreckend, eine zylin- 50 
drischstabformige Elektrode angebracht. 

Bei einer weiteren, nach dem Stand der Technik bekann- 
ten Ausfuhrungsform gemaB der EP 0 680 457 Bl wird die 
Elektrodenkammer ebenfalls durch einen beidseitig mit An- 
schluB armaturen versehenen Rohrleitungs-Abschnitt gebil- 55 
det. Die als Opferanode dienende Zink-Elektrode ist darin 
ebenfalls koaxial angeordnet, und zwar in Form eines an der 
Innenwand der Elektrodenkammer anliegenden Rohrab- 
schnitts, der seiherseits vom fluiden Medium durchstrombar 
ist. 60 

Die nach dem Stand der Technik vorbekannten Gerate 
fiihren in vorteilhafter Weise zu einer meBbaren Verringe- 
rung der Kalkablagerungen, insbesondere in Leitungsnet- 
zen, die mit relativ hartem Brauch-, ProzeB- oder Trinkwas- 
ser gespeist werden. Ein Nachteil im vorbekannten Stand 65 
der Technik ist jedoch, daB, bedingt durch die Elektroden- 
geometrie, entweder ein stark unregelmaBiger Potentialver- . 
iauf mit gekriimmten Feldbnien voriiegt, wie bei der letztge- 
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nannten Ausfuhrungsform. Bei der erstgenannten Ausfuh- 
rungsform ist zwar wegen der koaxialen Anordnung die 
Feldstarke zwischen den Elektroden iiber die Lange der 
Elektrodenkammer im wesentlichen gleichbieibend. Be- 
dingt durch die in Strbmungsrichtung durch die Elektroden- 
kammer zunehmende Ionenkonzentration findet jedoch 
auch dabei eine raumlicl) unregelmaBige Korrosion der Op- 
feranode statt. Dies hat zur Folge, daB diese wegen lokaler 
Korrosion ersetzt werden muB, auch wenn in weniger stark 
beanspruchten Bereichen grundsatzlich noch Opfermaterial 
vorhanden ware. Wegen der kurzen Verweilzeit beim Fliis- 
sigkeitskontakt mit der aktiven Elektroden fl ache bleibt die 
relative Ionenkonzentration begrenzt. 

Aus der EP 0 498 098 Bl ist weiterhin eine kapazitive 
Wasserbehandlungsvorrichtung bekannt, bei der die Elek- 
troden als konzentrische Rohrabschnitte ausgebildet sind. 
Abgesehen davon, daB die Elektroden darin zumindest teil- 
weise mit einer isolierenden Schicht uberzogen sind und da- 
mit keine Ionenabgabe an das Wasser erfolgen kann, steigt 
das Potential in axialer Richtung ebenfalls sprungHaft an. 
Eine ahnliche Vorrichtung geht aus der EP 0 580 275 Bl 
hervor. Darin sind die Elektroden jedoch als an der Elektro- 
denkammer-Innenwandung anliegende Rohrabschnitte aus- 
gebildet. 

Die EP0499 732 Bl zeigt ebenfalls eine konzentrische 
Eiektrodenanordnung. Diese weiBt eine zentrale Elektrode 
aus Kohlenstoff aus, die als zylindrische Stange ausgebildet 
ist. Die Ionenabgabe erfolgt bei dieser Anordnung nicht 
iiber die zentrale Elektrode, sondern iiber eine dritte Elek- 
trode, die aus Eisen besteht. 

Aus der EP 0 661 237 B 1 geht eine Wasserbehandlungs- 
vorrichtung hervor, bei der die Elektroden nicht mit dem 
Flussigkeitsstrom unmittelbar in Kontakt stehen. Insofem 
handelt es sich auch dabei urn eine Eiektrodenanordnung 
zur kapazitiven Behandlung des durchstrbmenden Medi- 
ums. 

Angesichts dieser Problematik liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, eine Eiektrodenanordnung zur Verfu- 
gung zu stellen, welche eine verbesserte Feldgeometrie auf- 
weist und bei der die erreichbare relative Ionenkonzentra- 
tion erhbht wird. 

Zur Lbsung dieses Problems schlagt die Erfindung eine 
Eiektrodenanordnung vor, bei der die Elektrode kegelfbrmig 
ausgebildet ist mit in Strbmungsrichtung zunehmendem 
Durchmesser. 

Bei der erfindungsgemaBen Eiektrodenanordnung ist die 
zentral innerhalb des Durchstrbmquerschnitts liegende 
Elektrode konisch ausgebildet, und zwar bevorzugt iiber 
ihre gesamte axiale Lange. Das verjungte Ende des koni- 
schen Bereichs liegt dabei auf der Eingangsseite der Elek- 
trodenkammer. Das bedeutet, daB der Kegel in axialer Rich- 
tung von der Spitze her angestrbmt wird. 

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemaBen Elektro- 
dengeometrie liegt in der damit realisierten Feldgeometrie, 
welche durch den Potentialverlauf zwischen der auBeren 
Mantelflache der konischen Elektrode und der zyiindrischen 
Innenflache der rohrfbrrnigen Elektrodenkammer vorgege- 
ben wird. Der lineare Anstieg des Elektrodendurchmessers 
in Strbmungsrichtung entspricht dabei einer ebenfalls line- 
aren Verringerung des radialen Abstands zur Wandung der 
Elektrodenkammer. Bei gleichbleibender Potentialdifferenz 
nimmt folglich die Feldstarke ebenfalls in Strbmungsrich- 
tung linear zu. Dadurch wird erreicht, daB die Ionenkonzen- 
tration in der einstrbmenden Flussigkeit aufgrund des 
gleichmafligen Potentialaufbaus in Strbmungsrichtung 
ebenfalls gleichmaBig bis zum erreichbaren Maximalwert 
erhbht wird. Das radiale Konzentrationsgefalle der im 
durchstrbmenden Wasser gelbsten Zinkionen ist jedenfalls 
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deutlich geringer als bei unstetig ansteigenden oder unregel- 
maBig geformten Feldgeometrien. 

Ein weiterer Vorteil ist, daB am eingangsseiligen Ende der 
konischen Elektrode wegen der dort herrschenden geringe- 
ren lokalen Feldstarke weniger Ionen abgegeben werden, so 5 
daB die Elektrokorrosion am dunneren Ende der Elektrode 
geringer ist. Entsprechend fuhrt der Anstieg der Feldstarke 
dazu, daB im Bereich des groBeren Elektrodendurchmessers 
am ausgangsseitigen Elektrodenende die Ionen-Abgaberate 
hoher ist, was mit einer starkeren Elektrokorrosion in die- 10 
sem Bereich einhergeht, Daraus resultiert eine besonders 
gleichmaBige Abnutzung der Elektrode unter optimierter 
Ausnutzung des eingesetzten Elektrodenmaterials. Der War- 
tungsaufwand wird dadurch verringert, daB ein Austausch 
einer abgenutzten Elektrode seltener erforderlich wird. 15 

Vorzugsweise wird die erfindungsgemaBe Elektrodenan- 
ordnung bei einer Wasserbehandlungsvorrichtung einge- 
setzt, bei der die Elektrode aus zinkhaltigem Metall, bevor- 
zugt aus reinem Zink, und die Elektrodenkammer aus kup- 
ferhaltigem Metall, beispielsweise Messing, Bronze oder 20 
RotguB, besteht. Alternativ kann die Elektrode als Opfera- 
node aus einem anderen, im Vergleich mit der Elektroden- 
kammer unedleren Material bestehen. 

Bei einer besonders vorteilhaften Elektrodenanordnung . 
sind eingangsseitig in der Elektrodenkammer Stromungs- 25 
leitmittel angeordnet zur Erzeugung einer helikalen Drali- 
stromung urn die Elektrode. 

Das besondere bei dieser Erfindung ist, daB die axial in 
die Elektrodenkammer einflieBende Flussigkeit die zentrale 
Elektrode nicht lediglich axial anstromt, sondern durch die 30 
Stromungsleitmittel in der Elektrodenkammer ein koaxiales 
Wirbelstromungsfeld erzeugt wird. Das bedeutet, daB die 
Flussigkeit schraubenlinienformig um die Elektrode herum- 
gefuhrt wird. Der effektive FlieBweg und damit die Verweil- 
dauer im potentialgefullten Raum zwischen der Elektrode 35 
und der Wandung der Elektrodenkammer wird damit ver- 
vielf acht. Die Abgabe von Ionen der Elektrode, d. h. der Op- 
feranode, sowie die homogene Verteilung in der Flussigkeit 
wird dadurch verbessert. 

Durch das erfindungsgemaBe Drallstromungsfeld wird im 40 
Bezugssystem der stromenden Flussigkeit eine verbesserte 
Feldgeometrie realisiert. Die erreichbare relative Ionenkon- 
zentration wird dadurch gesteigert, daB die Verweiidauer im 
Feld erhoht wird und zugleich ein besonders inniger Kon- 
takt der Flussigkeit mit der Elektrodenoberflache vorliegt. 45 

Sowohl die erstgenannte Ausfuhrung der Erfindung mit 
der konischen Ausfuhrungen der Elektrode, als auch die 
vorgenannte Ausfuhrung mit den Stromungsleitmitteln zur 
Erzeugung einer konzentrischen Dralistromung bringen je- 
weils fur sich genommen bereits eine deudiche Verbesse- 50 
rung im Hinblick auf die eingangs gestellte, der Erfindung 
zugrundeliegende Aufgabe. Besonders vorteilhaft ist uber- 
dies eine Kombinadon dieser beiden erfindungsgernaBen 
MaBnahmen, die ihre vorteilhaften Wirkungen dann gegen- 
seitig nochmals verstarken. 55 

Die Stromungsleitmittel zur Erzeugung der Drallstro- 
mung konnen mindestens eine in Umfangrichtung gegen die 
Langsachse geneigte, auf die Elektrode gerichtete Eintritts- 
duse und/oder auf der konischen Mantelflache der Elektrode 
angeordnete Stromungsleitflachen aufweisen. Diese MaB- 60 
, nahmen konnen alternativ oder kombiniert vorgesehen wer- 
den. Die an erster S telle genannten Eintrittsdusen sind so ge- 
gen die Langsachse der Elektrodenkammer geneigt, daB sie 
der eintretenden Flussigkeit neben der axialen auch eine tan- 
gentiale Stromungskomponente geben. Zur Unterstutzung 65 
der um die Elektrode gewundenen Dralistromung konnen 
weiterhin auf deren Oberflache durchgehende oder segmen- 
tierte, auf Schraubenlinien angeordnete Stromungsleitfla- 



chen vorgesehen sein. 

Zur Erhohung der Wartungsfreundlichkeit einer galvani- 
schen Vorrichtung zur Behandlung vonFliissigkeiten, insbe- 
sondere von Wasser, ist es besonders vorteilhaft, daB die im 
Laufe der Zeit abgenutzte Opferelektrode schnell und ohne 
grofien Montageaufwand austauschbar ist. Der hierzu erfor- 
derliche Zugang zum inneren der Elektrodenkammer laBt 
sich gut dadurch erreichen, daB die Elektrodenkammer 
durch den Innenraum eines Rohrgehauses gebildet wird, an 
dem stirnseitig AnschluBstiicke losbar angebracht sind. 
Diese konnen beispielsweise als Gewindestucke oder -muf- 
fen ausgebildet sein, die an dem Rohrgehause anflanschbar 
oder in dieses einschraubbar sind. 

Die Befestigung der Elektrode erfolgt vorzugsweise an 
Elektrodenhalterungen, die in der Elektrodenkammer ange- 
bracht sind, und in welche die Elektrode in axialer Richtung 
losbar einsetzbar ist. Eine solche besonders einfache und si- 
chere Steckverbindung laBt sich dadurch realisieren, daB die 
Elektrode zentral angeordnete Haltezapfen oder Halteboh- 
rungen aufweist, die mit entsprechenden Aumahmebohrun- 
gen bzw. -zapfen an den Elektrodenhalterungen korrespon- 
dieren. 

Um den Fliissigkeitsstrom nach dem Passieren der Elek- 
trodenkammer wieder zu beruhigen, d. h. zu vergleichmaBi- 
gen, werden am Ausgang der Elektrodenkammer zweckma- 
Bigerweise Stromungsberuhigungsmittel mit in axialer 
Richtung durchgehenden Stromungsleitkanalen installiert. 
Diese sorgen fur eine Abbremsung der Dralistromung und 
eine VergleichmaBigung des Durchflusses im anschlieBen- 
den Leitungssystem. 

Die Elektrodenhalterungen konnen vorteilhafterweise mit 
den Stromungsberuhigungsmitteln in einem Bauteil kombi- 
niert werden. Bevorzugt besteht dieses Bauteil aus leiten- 
dem Material, beispielsweise einem Metall wie Messing 
oder RotguB. Mit diesem wird die Elektrode ebenfalls lei- 
tend verbunden. 

Vorteilhafterweise ist im Stromungsquerschnitt, bei- 
spielsweise am Eingang der Elektrodenkammer, eine Silber- 
elektrode angebracht. Die dadurch in die Flussigkeit uberge- 
henden Silberionen unterbinden zuverlassig Keimbildung 
und insbesondere Algenbewuchs. Mit einer Kupferelektrode 
ist eine ahnliche Wirkung erreichbar. Dabei hat sich heraus- 
gestellt, daB ein besonders effektiver Algenschutz durch 
Kombination einer Silber- und einer Kupferelektrode er- 
reicht wird. 

Die vorgenannten Silber- bzw. Kupferelektroden werden 
beispielsweise als Ringelektroden ausgebildet, die mittels 
Kunststoff-Fixierelementen, beispielsweise aus Teflon, am 
Eingang der Elektrodenkammer angebracht werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Behand- 
lung von Flussigkeiten mit einer erfindungsgernaBen Elek- 
trodenanordnung ist im folgenden anhand der Zeichnungen 
naher erlautert: 

Hierzu zeigt Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfln- 
dungsgemaB ausgestaltete Wasserbehandlungsvorrichtung, 
die als Ganzes mit dem Bezugszeichen 1 versehen ist. 

Die Wasserbehandlungsvorrichtung 1 weist ein vorzugs- 
weise aus Messing bestehendes Rohrgehause 2 auf, in wel- 
ches stirnseitig Gewinde-AnschluBarmaturen 3 einge- 
schraubt sind. Diese sind an ein nicht dargestelltes Leitungs- 
netz anschlieBbar, wobei die Stromungsrichtung des durch- 
fiieBenden Wassers mit den Pfeilen angedeutet ist. 

Das Rohrgehause 2 bildet im mittleren Bereich eine Elek- 
trodenkammer 4, wobei die Innenwandung des Rohrgehau- 
ses 2 die aktive Elektrodenflache darstellt. 

Koaxial innerhalb dieser Elektrodenkammer 4 ist eine er- 
findungsgemafi kegelformige Elektrode 5 angebracht. Diese 
ist hier als aus Zink bestehende Opferanode ausgebildet. 
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Aus dieser Darstellung geht besonders deutlich die erfin- 
dungsgemaBe Ausgestaltung mit dem sich in Stromungs- 
richtung aufweitenden Kegeldurchmesser der Elektrode 5 
hervor. 

Eingangsseitig vor der Elektrode 5 ist als Stromungsleit- 5 
rnittei ein Richtungsstromer 6 mit einer geneigt-tangentialen 
Dusenanordnung angebracht. Dadurch wird der in Pfeilrich- 
tung einflieBenden Fliissigkeit eine Drallstrornung aufge- 
pragt, die in Stromungsrichtung schraubenlinienfbrmig um 
die Elektrode 5 gewunden ist. 10 

Die Halterung der Elektrode 5 erfolgt in Elektrodenhalte- 
rungen 7, die gleichzeitig als Stromungsberuhigungsmittel 
mit in axialer Richtung durchgehenden Stromungsleitkana- 
len ausgebildet sind. Die Verbindungen von Elektrode 5 und 
Elektrodenhalterungen 7 sind als Steckverbindungen mit 15 
Haitezapfen 5a und korrespondierenden Aufhahmebohrun- 
gen ausgebildet. 

Bei der dargestellten Ausfiihrungsform sind im AnschluB 
an die Elektrodenkammer 4 im Stromungsquerschnitt eine 
Silberelektrode 8 und eine Kupferelektrode 9 angeordnet. 20 
Diese sind in Teflonmuffen isoliert im Rohrgehause 2 ange- 
bracht. 

Die vorteilhafte Funktion der Erfindung beruht im we- 
sendichen darauf, daB durch die konische Form der Elek- 
trode 5 sich der Elektrodenabstand zur Innenwandung der 25 
zylindrischen Elektrodenkammer 4 in axialer Richtung ver- 
ringert und damit ein linear ansteigender Potentialaufbau er- 
folgt. Damit erreicht man eine besonders gleichmaBige Auf- 
konzentration der von der Elektrode 5 abgegebenen Zinkio- 
nen an das Wasser. 30 

Durch den Richtungsstromer 6 erhalt das in die Elektro- 
denkammer einstromende Wasser eine um die Elektrode 5 
gewundene Drallstrornung, was mit den gebogenen Pfeilen 
angedeutet ist. Dadurch ergibt sich ein besonders inniger 
Kontakt mit der Elektrodenoberflache sowie eine langere 35 
Verweildauer, wodurch die Ionenaufnahme des Wassers ver- 
bessert wird. 

Uber die Steckzapfen 5a kann die Elektrode 5 besonders 
einfach in die Elektrodenhalterung 7 eingesetzt werden, 
nachdem eine der AnschluBarrnaturen 3 von dem Rohrge- 40 
hause 2 abgeschraubt worden ist, Der Austausch zu War- 
tungszwecken ist damit problemlos moglich. 

Die Silberelektrode 8 sorgt zusammen mit der Kupfer- 
elektrode 9 fur eine besonders effektive Unterdruckung von 
unerwunschtem Algenwachstum im sich an die Vorrichtung 45 
anschlieBenden Rohrleitungsnetz. 

Patentanspruche 

1. Elektrodenanordnung zur galvanischen Behandlung 50 
von stromenden Medien, mit einer zylindrischen Elek- 
trodenkammer, die in eine Leitung eingliederbar ist 
und dabei in axialer Richtung vom Medium durch- 
strombar ist, und in der koaxial mindestens eine Elek- 
trode angebracht ist, wobei jeweils die Innenwandung 55 
der Elektrodenkammer und die AuBenwandung der 
Elektrode die aktiven, umstrbmbaren Elektrodenfla- 
chen aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektrode (5) kegelformig ausgebildet ist mit in Stro- 
mungsrichtung zunehmendem Durchmesser. 60 

2. Elektrodenanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Elektrode (5) als Opferanode 
ausgebildet ist. 

3. Elektrodenanordnung nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Elektrode (5) aus zinkhalti- 65 
gem Metall besteht. 

4. Elektrodenanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Wandung der Elektrodenkam- 
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mer (4) aus kupferhaltigem Metall besteht. 

5. Elektrodenanordnung, insbesondere nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB eingangsseitig in der 
Elektrodenkammer (4) Stromungsleitmittel (6) ange- 
ordnet sind zur Erzeugung einer heiikalen Drallstro- 
rnung um die Elektrode (5). 

6. Elektrodenanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stromungsleitmittel (6) min- 
destens eine in Umfangsrichtung gegen die Langsachse 
geneigte, auf die Elektrode (5) gerichtete Eintrittsdiise 
aufweisen. 

7. Elektrodenanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stromungsleitmittel (6) auf 
der konischen Mantelflache der Elektrode (5) angeord- 
nete Stromungsleitflachen aufweisen. 

8. Elektrodenanordnung nach Anspruch 1 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Elektrodenkammer (4) 
durch den Innenraum eines Rohrgehauses (2) gebildet 
wird, an dem stimseidg AnschluBstucke (3) losbar an- 
gebracht sind. 

9. Elektrodenanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die AnschluBstucke (3) in das 
Rohrgehause (2) einschraubbar sind. 

10. Elektrodenanordnung nach Anspruch 1 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Elektrodenkammer 
(4) Elektrodenhalterungen (7) angebracht sind, in wel- 
che die Elektrode (5) in axialer Richtung losbar ein- 
setzbar ist. 

11. Elektrodenanordnung nach Anspruch 1 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Elektrode (5) zentrale, 
axial vorstehende Haitezapfen (5a) aufweist. 
12. . Elektrodenanordnung nach Anspruch 1 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Elektrode (5) zentrale 
Haltebohrungen aufweist. 

13. Elektrodenanordnung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Elektrodenhalterungen (7) aus 
leitendem Material bestehen und mit der Elektrode (5) 
und der Elektrodenkammer (4) leitend verbunden sind. 

14. Elektrodenanordnung nach Anspruch 1 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Ausgang der Elektro- 
denkammer (4) Stromungsberuhigungsmittel (7) mit in 
axialer Richtung durchgehenden Stromungsleitkanalen 
installiert sind. 

15. Elektrodenanordnung nach Anspruch 1 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine Silberelek- 
trode (8) im Stromungsquerschnitt angebracht ist. 

16. Elektrodenanordnung nach Anspruch 1 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine Kupfer- 
elektrode (9) im Stromungsquerschnitt angeordnet ist. 
17: Elektrodenanordnung nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden (8, 9) als 
Ringelektroden ausgebildet sind. 
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